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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer- 
nung von Stickoxiden und Rufipartikeln aus dem mage- 
ren Abgas eines Verbrennungsmotors, welches auch 
geringe Konzentrationen an Schwefeioxiden enthalt. 
Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abgasstrom uber einen Stickoxid-Speicherkatalysator 
und ein Partikelfilter geleitet wird, wobei Stickoxide und 
Schwefeloxide vom Speicherkatalysator unter mageren 
Abgasbedingungen adsorbiert und die RufJpartikel auf 



dem Partikelfilter abgeschieden werden und dass der 
Speicherkatalysator in einem ersten Zyklus periodisch 
durch Anfetten des Abgases denitriert wird und Rege- 
neration des Pa rtikelfi Iters sowie Desulfatisierung des 
Stickoxid-Speicherkatalysators in einem zweiten Zyklus 
vorgenommen werden, indem die Temperatur des ma- 
geren Abgases auf einen Wert erhdht wird, bei dem der 
Rufcabbrand auf dem Partikelfilter gezundet und da- 
nach der Speicherkatalysator durch Anfetten des Abga- 
se desulfatisiert werden konnen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer- 
nung von Stickoxiden und Rufipartikeln aus dem mage- 
ren Abgas eines Verbrennungsmotors, welches auch 
geringe Konzentrationen an Schwefeloxiden enthalt. 
[0002] Verbrennungsmotoren mit magerem Abgas 
sind Dieselmotoren und mit mageren Luft/Kraftstoff-Ge- 
mischen betriebene Benzinmotoren, sogenannte Ma- 
germotoren. Im Abgas dieser Motoren finden sich als 
wesentliche Schadstoffe Kohlenmonoxid CO, unver- 
brannte Kohlenwasserstoffe HC, Stickoxide NOx und 
Rufipartikel, sowie Schwefeloxide SOx, die vom 
Schwefelgehalt des Kraftstoffes und der Schmierdle 
herruhren. Es enthalt im Gegensatz zum Abgas von 
stochiometrisch betriebenen Benzinmotoren einen ho- 
hen Prozentsatz von Sauerstoff. Die Luftzahl X im Ab- 
gas dieser Motoren liegt gewohnlich im Bereich zwi- 
schen 1 ,3 und 2. 

[0003] Bei der Luftzahl X handelt es sich um das auf 
stochiometrische Bedingungen normierte Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis. Das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis gibt an, 
wieviel Kilogramm Luft fur die vollstandige Verbrennung 
von einem Kilogramm Kraftstoff benotigt werden. Bei 
ublichen Kraftstoffen liegt das stochiometrische Luft/ 
Kraftstoff- Verhaltnis bei einem Wert von 14,6, entspre- 
chend einer Luftzahl von 1. Die Luftzahl des von der 
Brennkraftmaschine emittierten Abgases entspricht der 
Luftzahl des der Brennkraftmaschine zugefuhrten Luft/ 
Kraftstoff-Gemisches. Abgas mit Luftzahlen uber 1 wird 
als mager und Abgas mit Luftzahlen unter 1 wird als fett 
bezeichnet. 

[0004] Die folgenden Erlauterungen beziehen sich 
auf den Dieselmotor. Dem Fachmann ist jedoch klar, 
dass das zu beschreibende Verfahren mit gleichem Er- 
folg auch zur Entfernung von Stickoxiden und Rufipar- 
tikeln aus dem Abgas von Magermotoren eingesetzt 
werden kann. 

[0005] Die oxidierbaren Bestandteile im mageren Ab- 
gas von Dieselmotoren konnen wegen seines hohen 
Sauerstoffgehaltes mit hoher Wirksamkeit mit Hilfe von 
sogenannten Oxidationskatalysatoren, beziehungswei- 
se Dieseloxidationskatalysatoren, entfernt werden. Da- 
gegen bereitet die Entfernung der Stickoxide im mage- 
ren Abgas grofie Schwierigkeiten. Auch die Entfernung 
der Rufipartikel aus dem Abgas ist noch immer nicht zu- 
friedenstellend gelost. 

[0006] Die fur das Jahr 2005 geplanten Grenzwerte 
in der Europaischen Union fur Dieselfahrzeuge ztelen 
auf die gleichzeitige Verringerung von Stickoxid- und 
Rufiemissionen. Die geplanten Grenzwerte fur Fahr- 
zeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht unter 2,5 
Tonnen betragen fur Stickoxide (NOx) 0,25 g/km und fur 
Partikel 0,025 g/km. Durch konstruktive Mafinahmen 
am Dieselmotor kann nur jeweils eine der beiden 
Schadstoffkomponenten vermindert werden, wahrend 
die andere gleichzeitig verstarkt auftritt. 
[0007] So kann zum Beispiel durch Optimierung der 



Verbrennung die Emission von Rufi gesenkt werden. 
Die hierfur notwendigen hoheren Verbrennungstempe- 
raturen fuhren jedoch zu einer verstarkten Bildung von 
Stickoxiden. Die Stickoxide ihrerseits konnen durch 
5 Mafinahmen wie Abgasruckfuhrung (EGR = Exhaust 
Gas Recirculation) vermindert werden, was jedoch wie- 
derum die Emission der Rufipartikel erhdht. Derderzei- 
tige Entwicklungsstand von Dieselmotoren fur den ge- 
nannten Anwendungsbereich stelltein Optimum bezug- 

10 Uch der Emission von Stickoxiden und Rufi dar. Die 
Emission der Stickoxide liegt bei diesen Motoren im Teil- 
lastbereich unterhalb von 100 Vof.-ppm, die der Partiket 
bei etwa 0,5 g/km. Der Versuch, eine der beiden Kom- 
ponenten durch motorische Mafinahmen weiter zu ver- 

15 ringern fuhrt automatisch zu einer erhohten Emission 
der anderen Schadstoffkomponente. 
[0008] Die geplanten Abgasgrenzwerte konnen da- 
her nur durch eine geeignete Abgasnachbehandlung 
eingehalten werden. Zur Verminderung der Emission 

20 von Rufi werden derzeit hauptsachiich Rufifilter einge- 
setzt. Weit verbreitet sind hierbei die sogenannten 
Wandflufifilter, die ahnlich aufgebaut sind wie die be- 
kannten Katalysator-Tragkorper in Wabenform. Bei den 
Wandflufifiltern sind die den Wabenkorper durchziehen- 

25 den Stromungskanale fur das Abgas wechselseitig ver- 
schtossen, so dass das Abgas durch die porosen Wan- 
de des Filters stromen muss. Solche Wandflufifilter fi!- 
tern bis zu 95% des Ruties aus dem Abgas heraus. 
[0009] Mit zunehmender Rufibeladung nimmt der 

30 Stromungswiderstand der Filter zu. Die Filter mussen 
daher durch Verbrennen des Rufies regeneriert wer- 
den. Derzeit ubliche Verfahren zur Regeneration von 
Partikelfiltern nutzen thermische oder katalytische Ver- 
fahren Oder auch Additive zum Kraftstoff zur kontinuier-* 

35 lichen oder zyklischen Regeneration der Partikelfilter. 
Zur thermischen Verbrennung des Rufies sind Tempe- 
raturen oberhalb von 600° C notwendig. Durch eine ka- 
talytische Beschichtung der Filter oder durch geeignete 
Zusatze zum Kraftstoff kann die Zundtemperatur des 

40 Rufies auf etwa 450° C abgesenkt werden. 

[0010] So beschreibt die DE 34 07 172 C2 eine Ein- 
richtung zur Reinigung der Abgase von Dieselmotoren, 
welche in einem Gehause unmittelbar oder im Abstand 
hintereinander Filterelemente enthalt, wobei minde- 
rs stens ein FMterelement A eine die Zundtemperatur des 
Rufies senkende Beschichtung und mindestens ein FM- 
terelement B eine die Verbrennung gasformiger Schad- 
stoffe fordernden Katalysator tragt und Filterelemente A 
und B sich einander mehrfach abwechseln. 

50 [0011] Die EP 0 341 832 B1 beschreibt ein Verfahren 
zur Behandlung des Abgases von Schwerlastwagen. 
Das Abgas wird zuerst ohne Filtern uber einen Kataly- 
sator geleitet, um das in ihm enthaltene Stickstoffmon- 
oxid zu Stickstoffdioxid zu oxidieren. Das Stickstoffdi- 

55 oxid enthaltende Abgas wird dann zum Verbrennen der 
auf etnem nachgeschalteten Filter abgelagerten Parti- 
kel verwendet, wobei die Menge des Stickstoffdioxids 
ausreicht, um die Verbrennung der auf dem Filter abge- 
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lagerten Teifchen bei einer Temperatur von weniger als 
400° C durchzufuhren. 

[0012] Die EP 0 835 684 A2 beschreibt ein Verfahren 
zur Behandlung des Abgases von Kleinlast- und Perso- 
nenkraftwagen. Das Abgas wird gemafc diesem Verfah- 
ren uber zwei hintereinandergeschaltete Katalysatoren 
gefuhrt, von denen der erste das im Abgas enthaltene 
Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid oxidiert, welches 
wiederum die auf dem zweiten Katalysator abgelager- 
ten Ruftpartikel zu C0 2 oxidiert, wobet Stickstoffdioxid 
nach folgender Reaktionsgteichung zu Stickstoff redu- 
ziert wird: 

2N0 2 + 2C -> 2C0 2 + N 2 (1) 

[0013] Die WO 99/09307 beschreibt ein Verfahren fur 
die Verminderung der Ruftemission von Schwerlastwa- 
gen. Gemafi diesem Verfahren wird das Abgas zu- 
nachst uber einen Katalysator zur Oxidation von Stick- 
stoffmonoxid zu Stickstoffdioxid und anschlieftend uber 
ein Rufifilter geleitet, auf dem der abgeschiedene Ruft 
kontinuieriich oxidiert wird. Ein Teil des gereinigten Ab- 
gases wird uber einen Kuhler geleitet und dann der An- 
saugluft des Dieselmotors zugemischt. 
[0014] Voraussetzung fur das einwandfreie Funktio- 
nieren der letzten Verfahren ist das Vorhandensein ei- 
ner ausreichenden Menge an Stickstoffdioxid, damit ei- 
ne moglichst vollstandige Verbrennung des im Abgas 
enthaltenen RulSes nach Reaktionsgleichung (1) ablau- 
fen kann. Hierzu wird Stickstoffdioxid mit Hilfe eines Oxi- 
dationskatalysators durch Oxidation von Stickstoffmon- 
oxid zu Stickstoffdioxid erzeugt, was zu ungewollten 
Emissionen von Stickstoffdioxid ruhren kann. 
[0015] Zur Verminderung von Stickoxiden im mage- 
ren Abgas von Verbrennungsmotoren sind sogenannte 
Stickoxid-Speicherkatalysatoren entwickelt worden. 
Funktionsweise und Zusammensetzung von Stickoxid- 
Speicherkatalysatoren sind zum Beispiel aus der EP 0 
560 991 B1 bekannt. Als Speichermaterial enthalten 
diese Katalysatoren wenigstens eine Komponente aus 
der Gruppe der Alkalimetalfe (z.B. Kalium, Natrium, Li- 
thium, Casium), der Erdalkalimetalle (z.B. Barium, Kal- 
zium) oderder Seltenerdmetalle (z.B. Lanthan, Yttrium). 
Als katalytisch aktives Element enthalt der Speicherka- 
talysator Platin. Unter oxidierenden Abgasbedingun- 
gen, das heifit im Magerbetrieb, konnen die Speicher- 
materialien, die im Abgas enthaltenen Stickoxide in 
Form von Nitraten speichern. Hierzu ist es jedoch erfor- 
derlich, daft die Stickoxide, welche je nach Bauart des 
Motors und seiner Betriebsweise zu etwa 60 bis 95 % 
aus Stickstoffinonoxid bestehen, zunachstzu Stickstoff- 
dioxid oxidiert werden. Dies geschieht an der Platinkom- 
ponente des Speicherkatalysators. 
[001 6] Da die Speicherkapazitat eines Speicherkata- 
lysators begrenzt ist, muss er von Zeit zu Zeit regene- 
riert werden. Um den Vorgang der Regeneration des 



Stickoxid-Speicherkatalysators eindeutig von der Rege- 
neration des Pa rtikelfi Iters unterscheiden zu konnen, 
wird die Regeneration des Stickoxid-Speicherkatalysa- 
tors im Rahmen dieser Erfindung als Denitrierung be- 

5 zeichnet. Zur Denitrierung des Stickoxid-Speicherkata- 
lysators wird die Luftzahl des dem Motor zugefuhrten 
Luft/Kraftstoff-Gemisches und damit auch die Luftzahl 
des den Motor verlassenden Abgases fur kurze Zeit auf 
Werte unter 1 abgesenkt. Dies wird auch als Anfettung 

10 des Luft/Kraftstoff-Gemisches Oder des Abgases be- 
zeichnet. Wahrend dieser kurzen Betriebsphase liegen 
also im Abgas vor Eintritt in den Speicherkatatysator re- 
duzierende Bedingungen vor. 

[0017] Unter den reduzierenden Bedingungen wah- 

15 rend der Anfettungsphase werden die in Form von Ni- 
traten gespeicherten Stickoxide wieder freigesetzt (des- 
orbiert) und am Speicherkatalysator unter gleichzeitiger 
Oxidation von Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffen 
und Wasserstoff, wie bei konventionellen Dreiweg-Ka- 

20 talysatoren zu Stickstoff reduziert. 

[0018] Ein wesentltches Problem bei der Verwendung 
von Stickoxid-Speicherkatalysatoren ist der Schwefel- 
gehalt des Kraftstoffes. Er wird vom Verbrennungsmo- 
tor uberwiegend in Form von Schwefeldioxid emittiert. 

25 Schwefeldioxid wirkt fur konventionelle Dreiweg-Kata- 
lysatoren und besonders fur Stickoxid-Speicherkataly- 
satoren als Katalysatorgift. Die Vergiftung mit Schwefel 
fuhrt bei Dreiweg-Katalysatoren zu einer Verringerung 
der Schadstoffumsetzung und zu einer schnellen Alte- 

30 rung des Katalysators. Im Ailgemeinen ist die Vergiftung 
von Dreiweg-Katalysatoren weitgehend reversibel. Die 
Schwefeikomponenten des Abgases liegen auf dem 
Dreiweg-Katalysator in Form von Sulfaten vor. Die Re- 
generation des Katalysators erfolgt im normalen Fahr- 

35 betrieb, wahrend Fahrphasen mit hohen Abgastempe- 
raturen und leicht reduzierendem Abgas. Unter diesen 
Bedingungen werden die Sulfate reduziert und der 
Schwefel in Form von Schwefeldioxid Oder Schwefet- 
wasserstoff emittiert. Dieser Vorgang wird im Rahmen 

40 dieser Erfindung als Desulfatisierung bezeichnet. Die 
Emission von Schwefelwasserstoff wahrend der Desul- 
fatisierung kann durch bestimmte Malinahmen am Ka- 
talysator und der Motorsteuerung weitgehend unter- 
druckt werden. 

45 [0019] Die Vergiftung eines Stickoxid-Speicherkataly- 
sators durch Schwefefoxide erfolgt prinzipiell in der glei- 
chen Weise wie die Abspeicherung der Stickoxide. Das 
vom Motor emittierte Schwefeldioxid wird an der kata- 
lytisch aktiven Edelmetallkomponente des Speicherka- 

50 talysators zu Schwefeltrioxid oxidiert. Schwefeltrioxid 
reagiert mit den Speichermaterialien des Speicherkata- 
lysators unter Bildung der entsprechenden Sulfate. Be- 
sonders nachteilig ist dabei, daft die Absorption von 
Schwefeltrioxid gegenuber der Absorption von Stickoxi- 

55 den bevorzugt ist und die gebildeten Sulfate thermisch 
sehr stabil sind. Es kommt daher zu einer deutlichen 
Verminderung der Stickoxid-Speicherkapazitat des Ka- 
talysators durch die Vergiftung mit Schwefeloxiden, die 
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wegen der hohen thermischen Stabilitat der Sulfate der 
Speichermaterialien auch unter reduzierenden Abgas- 
bedingungen nur. bei hohen Abgastemperaturen ober- 
halb von etwa 600° C reversibel ist. Die Desorptionsrate 
der Schwefeloxide ist abhangig vom Speichermaterial, 
von der Abgastemperatur und dem Anfettungsgrad des 
Abgases. Mit zunehmender Temperatur steigt die Des- 
orptionsrate an. Wenn im folgenden von der Desulfati- 
sierungstemperatur gesprochen wird, so ist damit eine 
Temperatur gemeint, bei der das betreffende Speicher- 
material innerhalb einer angemessenen Zeit von 1 bis 
20 Minuten im fetten Abgas von den Schwefelverbin- 
dungen befreit werden kann. 

[0020] Die DE 198 13 654 A1 beschreibt ein Verfah- 
ren zum Betreiben einer Abgasreinigungsanlage, wel- 
che eine Schwefelfalle und einen Stickoxid-Speicherka- 
talysator enthalt. Zur Entschwefelung der Schwefelfalle 
wird zunachst die Abgastemperatur bei magerem Ab- 
gas auf 640° C erhoht. Nach Absenken der Luftzahl auf 
Werte unter 1 setzt die Freisetzung des Schwefels ein. 
Die emittierte Schwefelverbindung hangt von der ge- 
wahlten Luftzahl ab. Bei einer Luftzahl von 0,98, das 
heilit bei nur geringer Anfettung, wird der Schwefel fast 
ausschliefilich in Form von Schwefeldioxid freigesetzt. 
Die Dauer der Desulfatisierung betragt hierbei etwa 2 
bis 3 Minuten. Wird die Luftzahl wahrend der Desulfati- 
sierung starker abgesenkt, so verkurzt sich die fur die 
Desulfatisierung benotigte Zeitdauer. Allerdings wird 
der Schwefel mit zunehmender Anfettung des Abgases 
immer starker in Form von Schwefelwasserstoff freige- 
setzt. Bei einer Luftzahl von 0,75 betragt die Dauer der 
Desulfatisierung nur noch 1,5 Minuten. Der Schwefel 
wird in diesem Fall jedoch fast ausschliefilich in Form 
von Schwefelwasserstoff freigesetzt. 
[0021] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zur Entfernung von Stickoxiden und Rutipar- 
tikeln aus einem auch Schwefeloxide enthaltenden ma- 
geren Abgas eines Verbrennungsmotors anzugeben, 
wobei die Rulipartikei auf einem Parti kelfi Iter abge- 
schieden werden und das Partikelfilter zyklisch durch 
Abbrennen des Rufies regeneriert wird, ohne dass die 
Regeneration des Partikelfilters mit der Gefahr einer er- 
hohten Emission von Stickstoffdioxid verbunden ist. Ein 
weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Angabe einer 
Vorrichtung zum Betreiben des Verfahrens. 
[0022] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge- 
lost, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass der Ab- 
gasstrom uber einen Stickoxid-Speicherkatalysator und 
ein Partikelfilter geleitet wird, wobei Stickoxide und 
Schwefeloxide vom Speicherkatalysator unter mageren 
Abgasbedingungen adsorbiert und die Rufipartikel auf 
dem Partikelfilter abgeschieden werden und dass der 
Speicherkatalysator in einem ersten Zyklus periodisch 
durch Anfetten des Abgases denitriert wird und Rege- 
neration des Partikelfilters sowie Desulfatisierung des 
Stickoxid-Speicherkatalysators in einem zweiten Zyklus 
vorgenommen werden, indem die Temperatur des ma- 
geren Abgases auf einen Wert erhoht wird, bei dem der 



Rufiabbrand auf dem Partikelfilter gezundet und da- 
nach der Speicherkatalysator durch Anfetten des Abga- 
ses desulfatisiert werden konnen. 
[0023] Das vorgeschlagene Verfahren setzt sich also 

5 aus zwei Zyklen zusammen. Im ersten Zyklus werden 
die im Abgas enthaltenen Stickoxide und Schwefeloxide 
auf dem Speicherkatalysator bei mageren Abgasbedin- 
gungen in Form von Nitraten und Sulfaten gespeichert 
und der Speicherkatalysator nach Erschopfung seiner 

10 Stickoxid-Speicherkapazitat unter fetten Abgasbedin- 
gungen denitriert. Gleichzeitig mit der Speicherung der 
Stickoxide und Schwefeloxide werden die Rufipartikel 
des Abgases auf dem Partikelfilter abgeschieden. Die 
zeitliche Lange dieses aus Speicherung und Denitrie- 

15 rung bestehenden ersten Zyklus ist relativ kurz. Die Ge- 
samtlange liegt zwischen 0,5 und 20 Minuten, wahrend 
die Dauer der Denitrierung nur zwischen 1 und 20 Se- 
kunden beansprucht. 

[0024] Zur Denitrierung des Speicherkatalysators 

20 wird das Abgas angefettet, das heilit die Luftzahl des 
Abgases wird durch Erhohen des Kohlenwasserstoffge- 
haltes des Abgases auf einen Wert unter 1, bevorzugt 
auf einen Wert zwischen 0,7 und 0,98 abgesenkt. Dies 
kann bei modernen Dieselmotoren entweder durch ent- 

25 sprechende Anderung des Luft/Kraftstoff-Gemisches 
erfolgen Oder durch eine separate Eindusung von Kraft- 
stoff in den Abgasstrom kurz vor dem Stickoxid-Spei- 
cherkatalysator vorgenommen werden. Unter den wah- 
rend der Denitrierung vorherrschenden reduzierenden 

30 Abgasbedingungen werden die auf dem Speicherkata- 
lysator in Form von Nitraten gespeicherten Stickoxide 
wieder freigesetzt und am Speicherkatalysator unter 
Verwendung von Kohlenwasserstoffen und Kohlenmon- 
oxid als Reduktionsmittel zu Stickstoff reduziert; Die De- 

35 nitrierung des Speicherkatalysators findet bei seiner 
normalen Arbeitstemperatur statt. Eine Temperaturer- 
hohung ist fur diesen Vorgang nicht erforderlich. 
[0025] Im zweiten Zyklus des Verfahrens werden das 
Partikelfilter regeneriert und der Stickoxid-Speicherka- 

40 talysator desulfatisiert. Durch die Abscheidung des im 
Abgas enthaltenen Rufies auf dem Partikelfilter erhoht 
sich kontinuierlich dessen Abgasgegendruck, so dass 
auch das Partikelfilter zyklisch durch Abbrennen des 
Rufies regeneriert werden muss. Zur Zundung des 

45 Rufiabbrandes sind Temperaturen zwischen 400 und 
650° C erforderlich, je nachdem ob das Partikelfilter mit 
einer Rufizundbeschichtung versehen ist Oder nicht. Er- 
fahrungsgemafi muss das Partikelfilter etwa alle 1000 
km Fahrleistung regeneriert werden. Der zweite Zyklus 

so jst daher in der Regel wesentlich langer als der erste 
Zyklus des Verfahrens. 

[0026] Zur Regeneration des Partikelfilters und zur 
Desulfatisierung des Stickoxid-Speicherkatalysators 
wird die Abgastemperatur bei magerem Abgas auf ei- 
55 nen Wert erhoht wird, bei dem der Rufiabbrand auf dem 
Partikelfilter gezundet und danach der Speicherkataly- 
sator durch Anfetten des Abgase desulfatisiert werden 
konnen. Die hierfur notwendige Temperatur hangt von 
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der Materialauswahl fur den Stickoxid-Speicherkataly- 
sator und von einer moglichen RufSzundbeschichtung 
des Partikelfilters ab. Im allgemeinen liegt die Desulfa- 
tisierungstemperaturdesSpeicherkatalysators uberder 
Zundtemperatur des Rufies auf dem Partikelfilter. In be- 
sonderen Fallen konnen sich diese Verhaltnisse umkeh- 
ren. Auflerdem wird die fur die Regeneration des Parti- 
kelfilters und fur die Desulfatisierung des Spetcherkata- 
lysators benotigte Abgastemperatur noch durch eine 
mogliche Temperaturdifferenz zwischen Speicherkata- 
lysator und Partikelfilter beeinflusst, die durch Warme- 
verluste des Abgases durch die Abgasleitung zwischen 
Speicherkatalysator und Partikelfilter hervorgerufen 
wird. 

[0027] Wahrend der beschriebenen Denitrierung des 
Speicherkatalysators werden die in Form von Sulfaten 
gespeicherten Schwefeloxide nicht freigesetzt und ver- 
schlechtern somit die maximale Speicherkapazttat fur 
die Stickoxide kontinuierlich. In der Regel ist jedoch der 
Gehalt des Abgases an Schwefeloxiden deutlich gerin- 
ger als der Gehalt an Stickoxiden, so dass erst nach lan- 
gerem Betrieb des Dieselmotors eine merkliche Beein- 
trachtigung der Speicherkapazitat fur die Stickoxide 
stattfindet und eine Desulfatisierung eingeleitet werden 
muss. Die Desulfatisierung unterscheidet sich von der 
Denitrierung dadurch, dass sie wegen der hohen Be- 
standigkeit der abgespeicherten Sulfate nur bei einer 
hoheren Temperatur vonstatten geht, das heiftt die Tem- 
peratur des Speicherkatalysators muss zu diesem 
Zweck angehoben werden. 

[0028] Ebenso wie die Denitrierung des Speicherka- 
talysators muss seine Desulfatisierung zyklisch vorge- 
nommen werden. Die Zykluslange fur die Denitrierung 
betragt, wie schon oben angegeben, zwischen 0,5 und 
20 Minuten. Dagegen muss der Speicherkatalysator ab- 
hangig vom Schwefelgehalt des Kraftstoffes nur etwa 
alle 1000 bis 10000 km Fahrleistung desulfatisiert wer- 
den, wobei es bei Verwendung von Materialien, die sich 
leicht desulfatisieren lassen, gunstig sein kann, die De- 
sulfatisierung wesentlich haufiger, zum Beispiel alle 100 
bis 250 km, vorzunehmen. 

[0029] Gemali der hier beschriebenen Ausfuhrungs- 
form des Verfahrens sind die Desulfatisierung des Spei- 
cherkatalysators und die Regeneration des Partikelfil- 
ters aneinander gekoppelt. Nach Zunden des RufJab- 
brandes wird daher die Luftzahl des Abgases durch ver- 
starkte Zufuhr von Kohlenwasserstoffen auf Werte zwi- 
schen 0,7 und 0,98 abgesenkt und dadurch die Desul- 
fatisierung des Speicherkatalysators eingeleitet. Erfin- 
dungsgemali wird also bei jeder Regeneration des Par- 
tikelfilters auch der Speicherkatalysator desulfatisiert. 
[0030] In einer konkreten Ausfuhrungsform dieser 
Verfahrensvariante wird der Stickoxid-Speicherkataly- 
sator im Abgasstrom vor dem Partikelfilter angeordnet. 
Die Abgastemperatur wird durch Verbrennen von Koh- 
lenwasserstoffen auf dem Speicherkatalysator angeho- 
ben. Die hierzu benotigten Kohlenwasserstoffe werden 
durch Nacheinspritzung von Kraftstoff in die Brennrau- 



me des Verbrennungsmotors dem Abgasstrom zuge- 
fiigt Oder vor dem Speicherkatalysator mit Hilfe einer 
Einspritzduse in den Abgasstrom unter Beibehaltung ei- 
ner netto oxidierenden Abgaszusammensetzung einge- 

5 dust. Nach Zundung des Rufiabbrandes wird der Ver- 
brennungsmotor zur Desulfatisierung des Speicherka- 
talysators mit einem fetten Luft/Kraftstoff-Gemisch zur 
Erzeugung einer reduzierenden Abgaszusammenset- 
zung betrieben. 

10 [0031] In einer zweiten Ausfuhrungsform des Verfah- 
rens wird der Stickoxtd-Spetcherkatalysator im Abgas- 
strom hinter dem Partikelfilter angeordnet und vor dem 
Partikelfilter ein zusatzlicher Oxidationskatatysator in 
den Abgasstrom eingefugt. Die Abgastemperatur fur 

15 Regeneration des Partikelfilters und die Desulfatisie- 
rung des Speicherkatalysators wird durch Verbrennen 
von Kohlenwasserstoffen auf dem Oxidationskatalysa- 
tor angehoben, wozu die benotigten Kohlenwasserstof- 
fe durch Nacheinspritzung von Kraftstoff in die Brenn- 

20 raume des Dieselmotors dem Abgasstrom zugefugt 
oder vor dem Oxidationskatalysator mit Hilfe einer Ein- 
spritzduse in den Abgasstrom unter Beibehaltung einer 
netto oxidierenden Abgaszusammensetzung eingedust 
werden. Nach Zunden des RufJabbrandes auf dem Par- 

25 tikelfilter wird der Verbrennungsmotor zur Desulfatisie- 
rung des Speicherkatalysators mit einem fetten Luft/ 
Kraftstoff-Gemisch zur Erzeugung einer reduzierenden 
Abgaszusammensetzung betrieben. Alternativ hierzu 
konnen Kohlenwasserstoffe zwischen Partikelfilter und 

30 Speicherkatalysator in den Abgasstrom eingedust wer- 
den. Auch gemali dieser Ausfuhrungsform des Verfah- 
rens sind die Desulfatisierung des Speicherkatalysators 
und die Regeneration des Partikelfilters aneinander ge- 
koppelt. 

35 [0032] In einer vereinfachten Ausfuhrungsform des 
Verfahrens, die nur ein Bauteil benotigt, wird der Stick- 
oxid-Speicherkatalysator. in Form einer Beschichtung 
auf der Anstromseite und auf der Abstromseite des Par- 
tikelfilters aufgebracht. Die Beschichtung auf der An- 

40 stromseite des Partikelfilters kann auch durch eine 
Ruftzundbeschichtung Oder durch eine Beschichtung 
mit einem Oxidationskatalysator ersetzt sein. 
[0033] In einer dritten Ausfuhrungsform des Verfah- 
rens wird die Kopplung zwischen Desulfatisierung des 

45 Speicherkatalysators und Regeneration des Partikelfil- 
ters aufgebrochen, um den Speicherkatalysator vor 
haufiger, thermischer Uberlastung zu schutzen. Wie 
schon ausgefuhrt wurde, muss das Partikelfilter in der 
Regel haufiger regeneriert werden als es notwendig ist, 

50 den Speicherkatalysator zu desulfatisieren. Daher ist es 
wunschenswert, das Partikelfilter auch unabhangig von 
einer Desulfatisierung des Speicherkatalysators rege- 
nerieren zu konnen. Hierzu wird der magere Abgas- 
strom nacheinander uber einen Stickoxid-Speicherka- 

55 talysator und ein Partikelfilter geleitet. Zusatzlich zu den 
schon beschriebenen ersten und zweiten Zyklen wird in 
einem dritten Zyklus nur die Regeneration des Partikel- 
filters bei magerer Abgaszusammensetzung durch An- 



5 



EP1 154 130 A1 



10 



heben der Abgastemperatur vor dem Parti kelfi Iter uber 
die Rufizundtemperatur vorgenommen wird. 
[0034] Erster und zweiter Zyklus werden wie schon 
bei den zuvor beschriebenen Verfahrensvarianten vor- 
genommen. Zur Durchfuhrung der Regeneration des 5 
Partikelfilters im dritten Zyklus besteht die Moglichkeit, 
die Abgastemperatur hinter dem Speicherkatalysator 
und vor dem Partikelfilter durch Verbrennen von Koh- 
lenwasserstoffen auf einem vor dem Partikelfilter in den 
Abgasstrom eingeschalteten Oxidationskatalysator auf 10 
die notwendige Rufizundtemperatur zu erhohen. Der 
Oxidationskatalysator kann auch in Form einer Be- 
schichtung auf die Anstromseite des Partikelfilters auf- 
gebracht sein. 

[0035] Die Kohlenwasserstoffe konnen mittels einer 15 
Duse vor dem Oxidationskatalysator unter Beibehal- 
tung einer netto oxidierenden Abgaszusammensetzung 
in den Abgasstrom eingediist werden. Alternativ besteht 
die Moglichkeit, die benotigten Kohlenwasserstoffe 
durch Nacheinspritzung in die Brennraume des Ver- 20 
brennungsmotors zur Verfugung zu stellen. In diesem 
Fall darf der Abgasstrom jedoch nicht mehr durch den 
Speicherkatalysator gefuhrt werden, sondern muss um 
ihn herum geleitet werden. Dies kann durch eine ent- 
sprechende Anordnung aus Abgasklappen und Um- 25 
wegleitung verwirklicht werden. 

[0036] Im Gegensatz zu den bekannten Verfahren zur 
Regeneration eines Partikelfilters mit Hiife von Stick- 
stoffdioxid, werden in der voriiegenden Erfindung die 
Stickoxide auf dem dem Partikelfilter vorgelagerten 30 
Stickoxid-Speicherkatalysator adsorbiert. Hierbei wird 
zwar gemaft den anerkannten Theorien zur Funktions- 
weise eines Stickoxid-Speicherkatalysators das im Ab- 
gas enthaltene Stickstoffinonoxid zunachst ebenfalls zu 
Stickstoffdioxid oxidiert. Stickstoffdioxid wird jedoch so- 35 
fort auf dem Speicherkatalysator in Form von Nitraten 
gespeichert, so dass keine nennenswerten Mengen von 
Stickstoffdioxid den Katalysator verlassen. 
[0037] Die Erfindung wird im folgenden an Hand der 
Figuren 1 bis 6 naher erlautert. Es zeigen: 40 

Figur 1: Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 2 

Figur 2: Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuh- 45 
rung des Verfahrens nach Anspruch 4 

Figur 3: Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 6 bis 8 so 

Figur 4: Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 10 

Figur 5: Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuh- 55 
rung des Verfahrens nach Anspruch 11 

Figur 6 : Schematische Darstellung der Anderung 



von Luftzahl und Abgastemperatur im Ver- 
fahren nach Anspruch 1. 

[0038] Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung 
der Anderung von Luftzahl und Abgastemperatur wah- 
rend des Verfahrens gemafi Anspruch 1 mit den beiden 
uberlagerten Verfahrenszyklen Z1 und Z2. Mit Z1 ist der 
erste Zyklus des Verfahrens aus Speicherung und Frei- 
setzung der Stickoxide am Speicherkatalysator ge- 
meint. Z2 bezeichnet den im allgemeinen langeren, 
zweiten Zyklus des Verfahrens aus Abtrennen des Ru- 
fies vom Abgas mit Hilfe des Partikelfilters und Rege- 
nerieren des Partikelfilters bei gleichzeitiger Desulfati- 
sierung des Speicherkatalysators. 
[0039] Die Zahlenangaben in Figur 6 sind nur bei- 
spielhaft gewahlt und sotlen in keiner Weise das durch 
die Patentanspruchedefinierte Verfahren beschranken. 
[0040] In Figur 6 ist angenommen, dass der betrach- 
tete Verbrennungsmotor mit einer Luftzahl Lambda von 
1 ,7 bet konstanter Last betrieben wird. Die Abgastem- 
peratur betragt in diesem Zustand beispietsweise 400° 
C. Wahrend des Betriebs mit dieser Luftzahl werden die 
im Abgas enthaltenen Stickoxide auf dem Speicherka- 
talysator in Form von Nitraten des Speichermaterials 
abgespeichert. Nach wenigen Minuten ist die Speicher- 
kapazitat des Katalysators fur die Stickoxide erschopft 
und er mufi denitriert werden. Dies geschieht durch Ab- 
senken der Luftzahl auf einen Wert unter 1. In Figur 6 
wurde der Wert 0,95 gewahlt. Unter der dann herr- 
schenden reduzierenden Abgaszusammensetzung 
werden die gespeicherten Nitrate innerhalb weniger Se- 
kunden zersetzt und am Speicherkatalysator mit Hilfe 
der reduzierend wirkenden Abgaskomponenten zu 
Stickstoff, Wasser und Kohlendioxid umgesetzt. Da- 
nach wird die Luftzahl wieder auf den normalen Wert 
von 1,7 angehoben und die Abspeicherung der Stick- 
oxide beginnt von neuem. Mit der Anhebung der Luft- 
zahl auf den normalen Wert ist der erste Zyklus des Ver- 
fahrens abgeschlossen. In Figur 6 ist der erste Zyklus 
mit Z1 bezeichnet. Wahrend des gesamten Zyklus Z1 
variiert die Abgastemperatur bei konstanter Belastung 
des Verbrennungsmotors nur unwesentlich. 
[0041 ] Die Anfettung des Abgases auf Luftzahlen un- 
ter 1 erfolgt bevorzugt durch Betreiben des Verbren- 
nungsmotors mit einem fetten Luft/Kraftstoff-Gemisch. 
Ein solcher Betriebszustand ist kurzzeitig auch bei mo- 
dernen Dieselmotoren moglich. Die nachtragliche An- 
fettung eines mageren Abgases auf Luftzahlen unter 1 
wurde den Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs uner- 
wunscht erhohen und durch zusatzliche Verbrennung 
der Kohlenwasserstoffe am Speicherkatalysator die Ab- 
gastemperatur ungewollt erhohen. 
[0042] Der Ablauf des ersten Zyklus wird von der Mo- 
torsteuerung unter Verwendung geeigneter Messson- 
den kontrolliert. So kann die Denitrierung zum Beispiel 
durch das Signal einer Stickoxidsonde etngeleitet wer- 
den, das das Uberschreiten einer bestimmten Konzen- 
tration von Stickoxiden im Abgas hinter dem Stickoxid- 
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Speicherkatalysator meldet. Auch Lambda-Sonden 
konnen fur die Uberwachung des ersten Zyklus einge- 
setzt werden. In der idealisierten Darstellung von Figur 
6 weist Zyklus Z1 eine konstante Zykluslange auf. Im 
realen Betrieb andert sich jedoch die Zykluslange in Ab- 5 
hangigkeit vom Betriebszustand des Verbrennungsmo- 
tors. 

[0043] Nach einer Fahrleistung von etwa 1000 km 
mufJ das Parti keif ilter wegen eines ubermaliig steigen- 
den Abgasgegendruck regeneriert werden. Der genaue to 
Zeitpunkt kann zum Beispiel durch Messen des Abgas- 
gegendrucks vor dem Partikeifilter ermittelt und der Mo- 
torsteuerung mitgeteilt werden. Zur Regeneration des 
Partikelfilters mufi die Abgastemperatur von 400 auf et- 
wa 600° C erhdht werden. Zu diesem Zweck konnen 15 
Kohlenwasserstoffe hinter dem Motor in das magere 
Abgas unter Beibehaltung einer netto oxidierenden Ab- 
gaszusammensetzung eingediist und am Speicherka- 
talysator verbrannt werden. Die Luftzahl des Abgases 
erniedrigt sich dadurch zum Beispiel auf einen Wert von 20 
1,4. Alternativ kann die Luftzahl auch durch Nachein- 
spritzung von Kraftstoff in die Brennraume des Verbren- 
nungsmotors auf den gewunschten Wert abgesenkt 
werden. 

[0044] Bei Erreichen einer Abgastemperatur von et- 25 
wa 600° C (abhangig von einer eventuellen katalyti- 
schen Beschichtung des Partikelfilters) zundet der 
Rufiabbrand auf dem Filter und schreitet dann relativ 
schnell voran. Nach dem Zunden des Rufiabbrandes 
wird die Luftzahl des Abgases auf Werte unter 1 ge- 30 
senkt, um bei den jetzt hohen Abgastemperaturen auch 
den Speicherkatalysator zu desulfatisieren. Die Absen- 
kung der Luftzahl auf Werte unter 1 erfolgt bevorzugt 
wieder durch Betreiben des Verbrennungsmotors mit ei- 
nem fetten Luft/Kraftstoff-Gemisch. Nach Desulfatisie- 35 
rung des Speicherkatalysators wird die Luftzahl wieder 
auf den normalen Wert angehoben und der Betrieb des 
Motors mit Zyklus 1 fortgefuhrt Der zweite Zyklus des 
Verfahrens Z2 ist abgeschlossen, wenn der Abgasge- 
gendruck wieder einen zulassigen Wert uberschreitet 40 
und die Regeneration des Partikelfilters erneut eingelei- 
tet werden muss. 

[0045] Die Figuren 1 bis 5 zeigen verschiedene fur 
das Verfahren geeignete Abgasreinigungsvorrichtun- 
gen. In den Figuren bezeichnet (l)jeweilsden Verbren- 45 
nungsmotor, (2) seine Abgasleitung, (3) einen Stick- 
oxid-Speicherkatalysator, (4) ein Partikeifilter, (5) eine 
Vorrichtung fur die Kraftstoffzufuhr, (6) die elektronische 
Motorsteuerung, (7) eine Sonde fur die Messung des 
Abgasgegendrucks vor dem Partikeifilter und (8) eine so 
Stickoxidsonde hinter der Abgasreinigungsvorrichtung. 
[0046] (9) bezeichnet jeweils eine Einheit fur die Ein- 
dusung von Kohlenwasserstoffen in die Abgasleitung. 
Sie kann eingesetzt werden, um das magere Abgas mit 
Kohlenwasserstoffen unter Beibehaltung einer netto 55 
oxidierenden Abgaszusammensetzung anzureichern. 
[0047] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens gemafi Patentanspruch 2. Die Ein- 



dusvorrichtung (9) ist in Figur 1 optional, da die Tempe- 
ratur des Abgases entweder durch separates Eindusen 
von Kohlenwasserstoffen in die Abgasleitung vor dem 
Speicherkatalysator erhdht werden kann oder durch 
Nacheinspritzung von Kraftstoff in die Brennraume des 
Verbrennungsmotors. 

[0048] Die Vorrichtung von Figur 2 ist fur die Durch- 
fiihrung des Verfahrens gemafi Patentanspruch 4 ge- 
eignet. Der Stickoxid-Speicherkatalysator ist hier hinter 
dem Partikeifilter angeordnet. Vor dem Partikeifilter ist 
jetzt ein Oxidationskatalysator (11) angeordnet, auf dem 
die Kohlenwasserstoffe zur Erhohung der Abgastempe- 
ratur fur die Regeneration des Partikelfilters verbrannt 
werden. 

[0049] Die Vorrichtung von Figur 3 ist fur die Durch- 
fuhrung des Verfahrens gemafi den Patentanspruchen 
6 bis 8 geeignet. (11) bezeichnet ein Partikeifilter, wel- 
ches entweder auf der Anstrom- und Abstromseite mit 
einem Stickoxid-Speicherkatalysator beschichtet ist 
oder welches auf der Anstromseite eine Ruftzundbe- 
schichtung und auf der Abstromseite den Stickoxid- 
Speicherkatalysator aufweist. Als weitere Alternative 
kann das Partikeifilter auf der Anstromseite mit einem 
Oxidationskatalysator und auf der Abstromseite mit 
dem Stickoxid-Speicherkatalysator ausgerustet sein. 
[0050] Figur 4 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 10. (12) bezeichnet 
hierbei einen Oxidationskatalysator, der unmittelbar vor 
dem Partikeifilter in den Abgasstrom eingeschaitet ist. 
Es besteht auch die Moglichkeit, diesen Oxidationska- 
talysator als Beschichtung auf die Anstromseite des 
Partikelfilters aufzubringen. 

[0051] Figur 5 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 11. Die Bezugszif- 
fer (13) bezeichnet hierbei eine Umwegleitung, die 
durch Schalten entsprechender Abgasventile das Ab- 
gas um den Speicherkatalysator herumfuhren kann, um 
eine Regeneration des Partikelfilters ohne Aufheizung 
des Speicherkatalysators zu ermoglichen. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Entfernung von Stickoxiden und 
Rufipartikeln aus dem mageren Abgas eines Ver- 
brennungsmotors, welches auch geringe Konzen- 
trationen an Schwefeloxiden enthalt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abgasstrom uber einen Stickoxid-Spei- 
cherkatalysator und ein Partikeifilter geleitet wird, 
wobei Stickoxide und Schwefeloxide vom Speicher- 
katalysator unter mageren Abgasbedingungen ad- 
sorbiert und die RuBpartikel auf dem Partikeifilter 
abgeschieden werden und dass der Speicherkata- 
lysator in einem ersten Zyklus periodisch durch An- 
fetten des Abgases denitriert wird und Regenerati- 
on des Partikelfilters sowie Desulfatisierung des 
Stickoxid-Speicherkatalysators in einem zweiten 
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dass die Desulfatisierung des Speicherkatalysa- 
tors bei einer Luftzahl des Abgases von 0,7 bis 0,98 
vorgenommen wird. 

5 6. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stickoxid-Speicherkatalysator in Form ei- 
ner Beschichtung auf der Anstromseite und auf der 
Abstromseite des Partikelfilters aufgebracht ist. 

10 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass der Stickoxid-Speicherkatalysator in Form ei- 
ner Beschichtung auf der Abstromseite des Parti- 
es kelfilters aufgebracht und die Anstromseite des 
Partikelfilters mit einer RufizGndbeschichtung aus- 
gerustet ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , 
20 dadurch gekennzelchnet, 

dass der Stickoxid-Speicherkatalysator in Form ei- 
ner Beschichtung auf der Abstromseite des Parti- 
kelfilters aufgebracht und die Anstromseite des 
Partikelfilters mit einem Oxidationskatalysator be- 
25 schichtet ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abgasstrom nacheinander Ober einen 
30 Stickoxid-Speicherkatalysator und ein Partikelfilter 
geleitet wird und in einem dritten Zyklus nur die Re- 
generation des Partikelfilters bei magerer Abgaszu- 
sammensetzung durch Anheben der Abgastempe- 
ratur vor dem Partikelfilter uber die Ruftzundtempe- 
35 ratur vorgenommen wird. 



Zyklus vorgenommen werden, indem die Tempera- 
tur des mageren Abgases auf einen Wert erhdht 
wird, bei dem der RufSabbrand auf dem Partikelfilter 
gezundet und danach der Speicherkatalysator 
durch Anfetten des Abgase desulfatisiert werden 
konnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stickoxid-Speicherkatalysator im Abgas- 
strom vor dem Partikelfilter angeordnet ist und die 
Abgastemperatur fur die Regeneration des Parti- 
kelfilters und die Desulfatisierung des Speicherka- 
talysators durch Verbrennen von Kohlenwasser- 
stoffen auf dem Speicherkatalysator erhoht wird, 
wozu die benotigten Kohlenwasserstoffe durch 
Nacheinsphtzung von Kraftstoff in die Brennraume 
des Verbrennungsmotors dem Abgasstrom zuge- 
fugt oder vor dem Speicherkatalysator mit Hilfe ei- 
ner Einspritzdiise in den Abgasstrom unter Beibe- 
haltung einer netto oxidierenden Abgaszusammen- 
setzung eingedust werden und dass nach Zunden 
des Rufiabbrandes der Verbrennungsmotorzur De- 
sulfatisierung des Speicherkatalysators mit einem 
fetten Luft/Kraftstoff-Gemisch zur Erzeugung einer 
reduzierenden Abgaszusammensetzung betrieben 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Desulfatisierung des Speicherkatalysa- 
tors bei einer Luftzahl des Abgases von 0,7 bis 0,98 
vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stickoxid-Speicherkatalysator im Abgas- 
strom hinter dem Partikelfilter angeordnet ist und 
vor dem Partikelfilter ein zusatzlicherOxidationska- 
talysator in den Abgasstrom eingefiigt ist und die *o 
Abgastemperatur fur Regeneration des Partikelfil- 
ters und die Desulfatisierung des Speicherkatalysa- 
tors durch Verbrennen von Kohienwasserstoffen 
auf dem Oxidationskatalysator erhoht wird, wozu 
die benotigten Kohlenwasserstoffe durch Nachein- 45 
spritzung von Kraftstoff in die Brennraume des Die- 
selmotors dem Abgasstrom zugefugt oder vor dem 
Oxidationskatalysator mit Hilfe einer Einspritzdiise 
in den Abgasstrom unter Beibehaltung einer netto 
oxidierenden Abgaszusammensetzung eingedust so 
werden und dass nach Zunden des Ruftabbrandes 
der Verbrennungsmotor zur Desulfatisierung des 
Speicherkatalysators mit einem fetten Luft/Kraft- 
stoff-Gemisch zur Erzeugung einer reduzierenden 
Abgaszusammensetzung betrieben wird. 55 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 



10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor dem Partikelfilter ein Oxidationskatalysa- 
tor im Abgasstrom angeordnet ist und im dritten Zy- 
klus zur Anhebung der Abgastemperatur vor dem 
Partikelfilter Kohlenwasserstoffe unter Beibehal- 
tung einer netto oxidierenden Abgaszusammenset- 
zung vor dem Oxidationskatalysator in den Abgas- 
strom eingedust und am Oxidationskatalysator ver- 
brannt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor dem Partikelfilter ein Oxidationskatalysa- 
tor im Abgasstrom angeordnet ist und im dritten Zy- 
klus zur Anhebung der Abgastemperatur vor dem 
Partikelfilter Kohlenwasserstoffe durch Nachein- 
spritzung von Kraftstoff in die Brennraume des Die- 
selmotors dem Abgasstrom unter Beibehaltung ei- 
ner netto oxidierenden Abgaszusammensetzung 
zugefugt werden und das so zusammengesetzte 
Abgas am Speicherkatalysator vorbei geleitet und 
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auf den Oxidationskatalysator aufgegeben wird. 

12. Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 5 
dass sie einen Stickoxid-Speicherkatatysator und 
ein Partikelfilter enthalt. 

13. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 10 
dass der Stickoxid-Speicherkatalysator im Abgas- 
strom vor dem Partikelfilter angeordnet ist 

14. Abgasreinigungsvorrichtung nach einem dem An- 
spruche 12 Oder 13, is 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Partikelfilter mit einer RufJzundbeschich- 
tung ausgerustet ist. 



Verfahrens nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie im Abgasstrom hintereinander angeordnet 
einen Stickoxid-Speicherkatalysator, einen Oxidati- 
onskatalysator und ein Partikelfilter enthalt und eine 
Umwegleitung um den Speicherkatalysator vorge- 
sehen ist, mit der das Abgas um den Speicherkata- 
lysator herumgeleitet werden kann. 

21. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Oxidationskatalysator als Beschichtung 
auf die Anstromflache des Partikelfilters aufge- 
bracht ist. 



15. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 12, 20 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stickoxid-Speicherkatalysator in Form ei- 
ner Beschichtung auf der Anstromseite und auf der 
Abstrdmseite des Partikelfilters aufgebracht ist. 

25 

16. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stickoxid-Speicherkatalysator in Form ei- 
ner Beschichtung auf der Abstrdmseite des Parti- 
kelfilters aufgebracht und die Anstromseite des 30 
Partikelfilters mit einer Ruftzundbeschichtung aus- 
gerustet ist. 



17. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 35 
dass der Stickoxid-Speicherkatalysator in Form ei- 
ner Beschichtung auf der Abstrdmseite des Parti- 
kelfilters aufgebracht und die Anstromseite des 
Partikelfilters mit einem Oxidationskatalysator be- 
schichtet ist. . *o 



18. Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sie im Abgasstrom hintereinander angeordnet 45 
einen Stickoxid-Speicherkatalysator, einen Oxidati- 
onskatalysator, ein Partikelfilter und eine Einspritz- 
duse fur Kohlenwasserstoffe enthalt und dass die 
Einspritzduse zwischen Stickoxid-Speicherkataly- 
sator und Oxidationskatalysator angeordnet ist. 50 

19. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Oxidationskatalysator als Beschichtung 
auf die Anstromflache des Partikelfilters aufge- 55 
bracht ist. 

20. Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuhrung des 
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